(g) BUNDESREPUBLIK ® Off nl gungsschrift 
DEUTSCHLANO (g^ QE 43 33 620 A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



(g) lnt.CL«: 

G 03 F 7/20 

G 02 B 3/00 
G 02 B 3/08 



@ Aktenzsichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offentegungstag: 



P43 33 620.5 
16. 10. 93 
20. 4.95 



s 

St 
9 

m 

a 



@ Anmelder: 

JENOPTIK Technologie GmbH, 07746 Jena, DE 



Erfindar 

Klay, Emtt-Bamhard Or, 07743 Jena, DE 



) Anordnung und Varfahran zur Erzaugung von Doaiaimfilan fQr dia Haratatlung 



@ DIa Erfindung betrffft aina Anordnung und aln Varfahran 
zur Harttalhing von Doaiaprcifnan fOr dia Harttalung von 
Obarfttchanprofilan, insbaaondara zur fb«oethographlaohan 
Strukturiarung von Objaldobarflichan, vonugnwaiaa fOr 
MHcroHntan. 

In Strahlrichtung tM nachalnandar fofganda Baugruppan 
angaordnat: 

mindastana alna StraManquaila (1), mlndaatana aina Bnrleh- 
tung zur Slrahlfbmumg (2). und ain Objakt (3). wobal dar 
gaformta StraM in mindattana ainar Koordbiata PC Y« «») ao 
zum Obiakt (3) ratativ b aw agt wird. daS dar gaformta StraM 
dfa Obarfllcha daa Objaktaa (3) In ainar zaitlloh daflnlartan 
Walaa Qbantralcht und dabai dIa Obarflicha daa Objaktaa 
(3) aina 6rt8eh untaraehladllcha Strahlandoaia aihilt dta zu 
ainam Obarfllchanproffl antwfckait wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung becrifft eine Anordnung zur Erzeu- 
gungvonDosisproHlenfardieHerstellungv nOberflft* 
chenprofUen gemiB dem Oberbegriff des Anspnichs t 
und ein Verfahren zur Erzeugung von DosisprofQen fOr 
die Hersteilung von Oberflflchenpr filen gem&S dem 
Oberbegriff des Anspruchs 16w 

Die Eifindung dient tnsbesondere zur fotolithogra- 
phischen Strulcturiening von Objektoberfl&chen mh 
dem ZieL Mikroiinses hemistellen. 

Bekanot sind Vorriditungen uod Verfahrea die die 
Technik des Etnschreibens variabler Dosiswerte zur Er» 
zeugung von Oberflicfaenprofilen fOr die Elektroneo- 
strahUithografie und fOr die Fotolithografie nutzen [T. 
Fujita, Fi Nishihara, J. Kayama: Blazed gratings and 
Fresneilenses fabricated by eiectron-beam lithography. 
Opt UtL 7 (1982)1% p^8; M. Hanma^ M. Takahishi* K. 
Wakaha^iashi, H. Nishihara: Laser beam lithographed 
mikro-Fresneilenses. Applied Optics/VoL 29, Na S4/1 
December 1990]. Fl|^ 12 zeigt schemattsdi die Tecfano- 
logie. Ein zum Beispiel mit einem elektronenempfindli* 
Chen Resist (hier Posttivresist) bescfaichtetes Substral 
wird so nut Ortfidi verschiedenen Elektronendosiswer- 
ten bestrahHi daB die Entwickiung der nun untenchied- 
lich lOsltchen Bereiche des Resistes zu anem bestimm- 
ten Zeitpunkt das gewOnachte OberflichenprofU er- 
zeugt 

Ftoblematisch ist jedoch der hohe techntsche Auf* 
wand for dieses Verlihren, da die bisher eingesetztea 
Anlagen Elektronenstrahlscfareiber oder Laser*Pattem- 
generatoren sind, die kArperlich grofi und sehr kostspie* 
lig (Miliionen DM) sind. Aufierdem sind fOr ausgedehnte 
Oberflfichenprofile sehr lange Bearbeituogszeiten not- 
wendig. 

Die damit erzeugbaren OberflIcheni>rofile werden 
zwangslflufig auch sehr teuer. Speziell die Hersteilung 
von Mikrolinsen und Mikrolinsenarrays verursacht ei- 
nen hohen Zeitaufwand Weiterhin sind die zum Scfarei- 
ben der erfordertichen Dosisprpfile notwendigen Da- 
tenmengen teilweise eoorm, was eine entsprecbead auf- 
wendige Rechentechnik verlangt 

Zie! der Erfindung ist die Schaffiing eines einfacben. 
leistungsfihigen und kosteogOnstigeo Verfahreni^ ein- 
schlieBlich einer vergleschsweise preiswerten Anord- 
nung zur DurchfQhnmg dieses Verfahrens. mit denen 
Dosisprofile fOr die HersteUuag von OberfUcfaenprofi- 
ten, insbesondere f Or Mikrolinseii. erzeugbar sind 

Die LOsung der Aufgabe erf olgt durcfa die Anordnung 
erfmdunipigemtB durch die kennzelcfanenden Merkma- 
le des Anqnrucfas 1. Die LOsung der Aufgabe erfolgt 
durch das Verfahren erfindungsgemlB durch die kennr 
zetchnendco Merkntude des Anspruchs i& 

Oberflicbenprofik* die vorzugsweise denen von Mi- 
krolinsen entsprechen, werden dadmch erzeugt daB dn 
geforroter Strahiungsfkck, der wihreod des Schrdbens 
der vanaMen Dosis eine f este Form besitzt und durch 
seine Form und seine Bewegung auf dem strahiungs- 
empfrndlichen Objdct Strahlendosiswerte ortsabhingig 
in die OberfUche des Objektes einbringt Dabci ist im 
wesentlichen die Form des Fleckes fOr das Dosisprofil 
entscheidend, die Bewegung realisiert im wesentlidiea 
einen Dosisfaktor, der im allgemeinMi konstant seia 
solite. IMe Form des Strahles kann baspielsweise durch 
die Abbikiung einer geeignet geformten Blende erzeugt 
werden. Ebenso ist die Abbikiung eines auf einem Bikl- 
schirm erzeugten Bikles in die Ebene des strahlungs- 
empfindlidien Objektes mOgUch. 
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Durch einen zu reaiisierenden linearen bzw. nahezu 
Unearen Zusammenhang zwischen Dosis und entwickel- 
ter Tiefe ergibt sich bei homogener Ausstrahlung des 
Fleckes und konstanter geradliniger Bewegung nach 
s der Entwickiung des Resistes eine Frofilform, die der 
Flecklftnge in Bewegungsnchtung entspricht Setzt man 
eine Fleckform mit einem Linsenprofil ein, das quer zur 
Bewegungsnchtung liegt, ergibt sich nach der Entwick- 
iung ein Linsenprofil quer zur Bewegungsnchtung, wel- 

10 ches eine Zylinderlinse ist Oberkretizt man zwet solche 
Beliditungen orthogonal ergjbt dch im Kreuzungsbe- 
reidi ein entwickelbares Dosisprofil das einer radialen 
Linse entspricht 
Die Strahlendosb ist proportional der Einwirkzeit 

15 und die ist abh&ngig von der Geschwindigkeit, mit der 
der geformte Strahl Qber die OberfUche des Objektes 
gefflhrt wird. Es erfolgt entweder eine Bewegung des 
geformten Strahles Qber das feststehende Objekt oder 
dne Bewegung des Objdctes unter dem geformten, fest- 

20 stehenden Strahl oder eine Kombinadon beider MOg- 
Udikeiten. Die Formung des Strahles erfolgt entweder 
in der Quelle selbst oder durch eine Blende. Bei einer 
Blende ist die Strahlendosis an versdiiedenen Orten der 
OberflSche des Objektes von der Form der Blende ab- 

2s hangig. Durcfa eine Entwickiung wird durch das Profit 
der Strahlenintensiat in do* OberfUche des Objektes 
dn TIefenprofll erzeugt 

Die AnOTdnnng zur Erzeugung von Dosisprofilen fOr 
die Hersteilung von OberfUchenproHlen fOr Mikrolin- 

» sen bestefat aus m Strahhicfatung nacheinander ange- 
onineten Elementen: einer StrahlenqueQe^ einer Ein- 
richtung zur Strahlformung und einem Objekt Der ge- 
formte Strahl wird in mindemns einer Koordmate X, Y» 
o so zum Objekt relativ bewegt. dafi der geformte 

IS Strahl die OberfUche des Objektes in einer zeitlididefi- 
nierten Weise Qberstreicht und dabet die OberfUche des 
Objektes eine 6rtlich unterschiedlidie Strahlendosis er- 
hSlt 

Die StrahlenqueQe ist in Abhingigkdt vom Anwen- 

40 dungsfail eine Lichtquelle oder R6ntgenstrahlenquelie 
Oder Elektrooenquelte oder lonenqoelle. 

Die Strahlung der Quelle ist vorzugsweise fiber die 
bestrahlte Fliche homogen uod wird durch die Enrich- 
tung zur Strahlformung in dnen oder in mehrere ge- 

45 formte Tdlstrahlen gebracht Es ist jedoch auch eine 
inhomogene Intensititsverteilung der Strahlenqitelle 
Oder des geformten Strahles mOgUch, deren Inhomoge- 
nitiU zur Erzidung gldchmifiiger Arbeitsergebnisse ei- 
nen definierten Veriauf hat 

so Der hn Querscfanltt zur Strahhidmrng geformte 
Strahl deftnierter Intensitlt wird auf die OberfUche d- 
nes Objektes goiditet und der Strahl wird zdtabhtngig 
in mindestens einer Raumriditimg relathr zur Oberfl&- 
che des Objektes bewegt Dabd eriUUt die OberfUche 

55 des Objektes eine OrtBcb untersdiiedtiche Strahlendo- 
sis. Es wird ein Strahlendosisprofil gebildet und dadurcfa 
eine Struktur m die OberfUche des Objektes direkt oder 
durch einen nachfolgenden Entwlcklung^rozeB einge- 
bracfat Die Ehirichtung zur Strahlformung soUte vor- 

60 zugsweise mit paraHelen Strahlen beschickt werden, 
oder vor der Eimiditung zur Strahlformung werden die 
Strahlen fMralldidert, zum Beispid durch einen iCon- 
densor. 

Die Einrich*"«g zur Strahlformung ist im einfachsten 
ss FaU eine eittzdne Blende. Sie kann auch dn Biklschirm 
sein, der die Strahlform direkt projiziert 

Insbesondere bd Licht- oder Elektronen- oder lonen- 
strahlen kann zwLnhen der Einrichtung zur Strahlfor- 
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mung und dcm Objekt eine abbUdende Einrichtung an- mige Strahlformen und Strfthlformen mit frcsnelsdier 

geordnctsciiubeispielsweisccinObjelrtiv.DasObjcktiv Struktur vcrwendet One Aufteilung dcr Strahlform 

bildet den geformten Strahl scharf auf der Oberfiache bcidscitig zur Basis bringt bei translatorischen Bcwe- 

des Objcktes ah. gungcn den Vortcil daB Ungcnauigkcitcn, insbesondcre 

Die Abbudung des geformten Strahles kann aber 5 Verkippungen, besser kompensiert werden. 

auch vorzugsweise in der Richning der relativen Bewe- In einem anderen FaU ist der geformte Strahl in 

gung des geformten Strahles unscharf erfolgen. Da- X'-Richtung und/oder in V-Richtung und/oder urn den 

durch verringem sicfa die Anforderungen an die Genau- Drehwinkel (D Qber das feststehende Objekt bewegbar. 

igkeit und die Gr6Be dcr relativen Bewegung. Die un- Die relativen Bewegungen zwischen dem Objekt und 
scharfcAbbikiungerfoIgtbcispielsweisc durch eine Zy- 10 dcm geformten Strahl kOnncn zwischen dem Positio- 

linderiinse. niertisch und der Einrichtung zur Strahifonnung aufge- 

Insbescndere bei Rdntgenstrahlen erfolgt eine direk- teilt werden. 

teAbbildung der Blende durch Schanenprojektion. Beispielsweise wini der Positioniertisdi in Y-Rich- 

Die einzelne Blende hat vorzugsweise eine Form, die tung bewegt und die einzelne Blende wird gedreht; oder 
symmetrisch oder unsymmetrisch an einer Basis ausge- 15 es wird die Vielfach-Blende m Y'-Rk:htung bewegt und 

richtet ist wobei auf der Basis die Anfangs- und die der Positioniertiscfa wird gedreht 

Endpunkte der Kurvenverilufe Kegcn. Die Blende wird Zur HersteUung von Mikrolinsen und Mikrolinsenar- 

in der Vorrichtung nach ihrer Basis ausgerichtet Vor- rays trfigt das Objekt auf seiner Oberflflche elnen zu 

zugsweise so» daB bei einer relativen Bewegung des ge* strukturierenden Resist, der nach der Bestrahlung ent- 
fonnten Strahles Qber das Objekt in Y-Richtung die 20 wickelt winL Bei einem selbst strahleneropfindlk:hen 

Basis in der X-Richtung ausgeriditet ist Die Blende ObjdctwirddasOberflflchenprofilindieOberflflchedes 

kann in die Einrichtung zur Strahlformung fest einge- Objektes hinein entwickelt Das Objekt kann auch 

baut sein oder de ist auswechselbar. Ihre Form und/ durch Profiiatzcn direkt profiliert werden. Die Strahlen- 

Oder GrOBe kann durch an der Blende angeordnete Ein- quelle arbeitet eine Struktur unmictelbar in das Material 
stellschiebergeflndert werden. 25 ein(zumBei^iel durch lonenstrahl&tzenX 

Die Blende kann auch alsVlelfach-BIendeausgebildet Die GrOBe und/oder Form des geformten Strahles 

sein, die aus einer matrixffirmigenAnordnungeinzehier kann vorzugsweise durch dne der Blende; bd 

Blendenbestehtderen Basen vorzugsweise eine gleiche verschiedenen Bestrahhmgen an einem Objekt ver- 

Ausrichtung(zumBei5piel nach der X'-R]ditung}haben. schieden ausgewfthh und ausgerichtet werden. Durch 
VariadonsmO^ichkeiten sind dadurch gegebea daB et- 30 die Bestrahlung des Objektes durch mmdestens zwd 

ne periodische und/oder eine nichtperiodische Anord- Besn^ungszyklen in je einer versdiiedenenbeiiebigen 

nung der einzehien Blenden erfolgt und/oder ^eiche Richtung in der X-Y-£bene Qberlagem sich die einzel- 

und/oder ungleiche Formen der einzeJnen Blenden und/ nen Strfhlendosiswerte und nahezu belieUge Oberflft- 

oder gldche und/oder ungleiche GrOfien der einzehien chenprofile kOnnen mit ver^eidisweise geringem Auf- 
Blenden zu der Vielfacfa-Blende zusammengestellt wer- 35 wand hergcstellt werden. WIrken mehrm Bestrahlun- 

den. Zur Erzeugung der Bewegung des geformten gen mit Linsenpro^en parallel nebeneinander oder ge* 

Strahles sind die einzelne Blende oder die Vielfach- kreuztvorzugswrae mAanderfOrmigoder mflanderf6r- 

Blende bewegbar angaordnet. Die Bewegung insbeson- mig geb-euzt auf die OberfUche des Objektes em, ent- 

dere der Vielfach-BIende m X'-Richtung und/oder in stehen Unsenarrays vei^eichsweise kostengtinstig (di- 

Y'-Richtung erfolgt vorzugsweise mit Hilf^ von an der 40 rekt oder nach Entwiddung des ProfOs). 

Vieif ach-Blende mechanisch gekoppelten Piezo-Aktua- Die Gleichmifiigkeit der Profile kann verfoessert oder 

toren. GleichermaSen kann auch das Objekt bei einer die Anforderungen an die GleichmABigkeit und GrdBe 

Beliditimg durch eine Vielfach-Maske bewegt werden. der relativen Bewegung kflnnen verringert werden, 

Die Dosiseinbringung durch die Vielfach-Blende er- wenn in Bewegungarichtung der Relativbewegung eine 

folgt durch eine Bewegung der Vielfacfa-Blende oder 45 unscharfeAbbiklung der Blende auf dem Objekt erfolgt 

des Objektes um einen Weg in der GrdBenordnung der Die unscfaarfe Abbiklung erfolgt beispielsweise durch 

Strukturabmetfungen der emzelnen Blenden in einer eine Zytinderiinse. Durch die unscharfe Abbiklung des 

Richtung Oder in mefarerenRichtungei^ vorzugsweise hi Blendenbildes kann die GrOfie der relativen Strahlbe- 

der X- und/oder der Y«Richtung mit der Gescbwindig- wegung im Extremfall bis zu Null verringert werden. 

keit V. Es kann dn in Bew^ungnichtung gldchmlBiges so Die Erfindung soil anhand von Figuren erlflutert wer- 

Profil geschrieben werden. Mit Hilfe der Vielfach-Blen- den. 

de erfolgt due parallele Herstelltmg von vielen einzel- Es zeigen: 

nen Profttea 1 Prinzip der Aoordnung zur HersteUung von 

In dnem Fall ist das Objekt durch einen Positk>nier^ OberfUlchenprofileiV 

tisch unter dem feststehenden geformten Strahl in ss Flj^ 2 Anordnung zur serieHeo HersteUung von Ober- 

X-Richtung und/oder in Y-Richtung und /oder am den flachenprofOeo, 

Drehwinkel (o) bewegbar. Vomigswdse erfolgt dne Fig, 3 Bdspide von Blendengeometrien als einfache 

Bestrahlung d^ Objektes durch idndestens einen Be* Blende und §k Yielfach-Blen^ 

strahlungs^idus in einer dem Objeict zugeordneten fI^4 paraboHsche Blenden und damit erzeugte 

Raumriditung oder Drehrichtung. Dabei ist die Form ao Struktureo, 

des Strahles vorzugsweise so, daB orthogonal zu der Fig. 5 Fresnel-Blenden und damit erzeugte Struktu- 

jeweUigen relativen Bewegung eine Basis des geform- ren, 

ten Strahles verifluft Ausgehend von den Endpunkten Fif^ 6 keilf5rmige Blende und damit erzeugte Struk- 

der Basis hat der geformte Straiil dne Kontur, die zu der turen, 

Basis symmetrischen Oder unsymmetrischenFltchenge- 65 Fig. 7 drdeckfOrmige Blende und damit erzeugte 

biiden entspricht Strukturen, 

Die Strahlform kann bdieblg seia FQr die Herstd- Fig; 8 Blenden mit variabler Geometric, 

lung von MikroUnsen werden vorzugsweise parabelffir- Fig. 9 Anordnung zur paraUel«i HersteUung von 
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Oberflftchenprofilen, 

Fig. to Anordnung zur Herstellung von ninden Fres- 
nel-Linsen, 

Fig. 1 1 Ausschnitt einer runden Fresnel-Linse* 

Fig. \2 Prinzip der Herstellung von Oberflflchenpro- 5 
filen Riit variablen Dotiswerten, 

Fig. 13 mfianderffirmige Bestrahlungen und damit er- 
zeugteStrukturen. 

Fig. 1 zeigt das Prinzip der Anordnung zur Herstel- 
lung von OberflftchenprofUen^ Eine Strahlenquelle ! to 
sendet parallele Strahlen eus. Die Strahlen werden mil 
Hilfe einer Einrichtung zur Strahlformung 2 in ihrem 
Quersdinitt geformt Der geformte Lichtstrahl trifft aul 
die OberfUche des Objektes ^ Wflhrend der Bestrab- 
lung erfolgt eine Relativbewegung zwischen dem Ob- 
Jekt 3 und dem geformten UchtstrahL In ¥\g. 1 erfolgt 
die Bewegung des Objektes 3 in Y-Ricbtung, wahrcnd 
die Einrichtung zur Strahlformung 2 feststeht Die Ein- 
richtung zur Strahlformung 2 ist im Beispiei eine Blende 
7. Die Relativbewegung zwischen Objekt 3 und geform- 
tem Lichtstrahl kann einerseits durch die Bewegung des 
Objektes 3 andererseiU durch die Bewegung des ge- 
formten Strahles erreicht werden. Der geformte licht- 
strahl schreibt auf die Oberflicfae des Objektes 3 das 
DosisprofU einer Unsfr Die Oberfllchenschyht des Ob- 
jektes 3 ist strahlenempfindlich oder ste wird dlrekt ab- 
getragen. Der geformte Strahl belicfatet die OberfUche 
des Objektes in unterschiedlicher Stirke in X-Richtung. 
Durch einen direktea Materialabtrag oder durch dne 
Entwickhmg des strahlenempfindlichen Objektes 3 wird 
das Oberflichenpron] erzeugt Es ist eine Bewegung des 
Objektes in X- und Y-Rkhtung und/oder eine Bewe- 
gung der Qnrichtung zur Strahlformung in X'- oder 
Y'-Richtung mOglich. Weiterhin kOnncn das Objekt 3 
oder die Einrichtung zur Strahlformung um die Z- Achse 
um den Drehwinkei o gedreht werden. 

Fig. 2 stellt eine Anordnung zur seriellen Herstellung 
von OberfUdienprofilen mittels Uchtstrahlan in dnem 
Fotoresist dar. Gem&B Fig. 2 sind in licfatricfatung eine 
Lichtquelle 1, ein Kondensor, dne Blende 7» ein Objek- 
tiv 5 for ^e Abbiklung der Blende und die OberfUche 
eines Objektes 3 angeordnet Auf der Oberflldie des 
Objektes 3 ist eine Resistschicht 6 aufgebracht, die be- 
lichtet wInL Nacb dem Belichteii in einem oder in meb- 
reren Belichtungszyklen erfolgt das Entwkkebi der 
Struktur in die OberfUche des Resistes 6 hinetn. 

Das die Resistsducht S tragende Objekt 3 1st auf d- 
nem Positiontertisch 4 aufgespannt Der Pondoniertisch 
ist in X- und Y-Rkfatung bewegbar. Die Blende 7 ist um 
dieZ-AchseamdenWinkd<»drehbar.Die Blende 7 hat 
bei Bewegung des Objektes in X-Richtung eine vorge- 
gebene WlnkdsteUung und die Blende 7 hat bd Bewe- 
gung in Y-Richtung dne andere Winkelstdhmg. Vor- 
zugsweise ist die Wlnketetdhmg bd Bewegung in 
X-Richtung Null Gmd und die Blendenstellung bd Be- 
wegung in Y-Rkditung 90 Grad. Zur Abbildung dw 
Blende auf dem Objekt 3 ist vo r z ugswd se das Objektiv 
3 vorgesehen. Es ist Jedoch wie in Fig- 1 dargestellt auch 
eine Schattenbelichtung mA^ich. Durch kreuzweise 
Mlandrieruhg entsteht das DMisproTil fUr dn Linsenra«- 
ster. 

Hg. 3a stellt das BikI dner einzetoen Blende 7 dar. 
Das Beispiei zeigt eine parabolische Biendenfonn. Die 
Basis 10 verUuft in X'*Rk:htung und die Parabd verUuft 
ausgehend von den Endpunkten der Basb 10 in Y'-Rkb- 
tung. Die Strahlendosis ist proportional der Bestrah- 
lungszeit t und die ist abhingig von der Geschwindig- 
kdt V (vorzugswdse k nstant) hi Y-Ricfatung, mit der 
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die Abbildung der Blende 7 aber die OberfUche des 
Objektes 3 gefOhrt wird: 

t(X0-b{X7v 

Die Breite b der Blende 1 ist an verschiedenen Orten X' 
untersdiiedlich oder verschieden einsteilbar. Am Ort 
X't hat die Blendendffnungdie Brdte bi. 

Die Breite b bestimmt die Strahlendosis, die bei der 
relativen Bewegung des Bildes der Blende 7 mit der 
Geschwindi^dt v Qber die gesamte Ubige des Verfahr- 
weges des Objektes 3 in Y-Richtung in seine OberfUche 
einwirkt An den Schntttpunkten der Parabd mit der 
Basis ist die Strahlendosis, die auf das Objekt geiangt. 
t5 gldch Null Die Bewegungsrichtung dt% geformten 
Strahles erfolgt in Fig. 3 in Y-Richtung (oder in Y'-Rich- 
tung) mit der Gesdiwindigiceit v. 

Zur Erzielung einer gleichmiDigen und deflnierten 
Strukturtiefe sind die riumliche Vertdhmg und die zdt- 
20 lidie Stftrke der Strahlen aus der Strahlenquelle und die 
Geschwindigkdt v ^eichmifiig. Im Ergebnis der Be- 
strahhmg wird im Objekt 3 ein Dosisprofil in X-Rich- 
tung entiang der Y-Richtung erhaiten. Fig. 3b zeigt cine 
einfache Btende^ die beidseitig zur Basis eine Ausdeh- 
25 nung hat Die Bans 10 verUuft in X'-Richtung und die 
Parabd verUufI ausgehend von den Endpunkten der 
Basis to in Y'-Richtung und entgegen der Y'-Richtung* 
Im Beispid sind die Parabefaa nicht spiegelsymmetriscfa. 
Mit dieser Blende werden gldche Dousprofile wie mit 
30 der inFlg.3ameugt VorteUder AufteihmgdarBlen- 
dengeometrie auf beide Seiten der Basis ist die grOfiere 
Unabhingigkdt der Anordnung gegenHber Verkippun- 
gen m Bewegungsrichtung. Fig. 3c zdgt eine Vtelfach- 
Blende 8; die aus einer matrixf&rmigen Anordnung von 
as einzehienBlenden 7 besteht Die Abbildung dieser Vid- 
fach-Blende S wird ebenf alls relativ zum Objdct 3 mit 
einer Geschwindigkdt v bewegt. Die BewegungsUnge 
erfolgt jedoch vorzugsweise nur in der Gr6Benordnung 
der Strukturbrdte b der einzelnen Blende 7. Im Ergeb- 
40 nis der Bestrahlung werden im Objekt 3 zeittich parallel 
erzeugte^ nebendnander paralld zur Y- Achse liegende 
DosisprofSe erhaltea 

Die Vidfach-BIende 8 hat beispielsweise die Abmes- 
sungeaSO x 50nunundentfaaltlO0OOEtnzd-Blenden7 
4S mit Abmessungen in X'-Richtung von 500 (im und to 
V-Rkfatung von 250 )un. Die Bdlditung des Objektes 
erfolgt durch Schattenprojekdon mit kolUmiertem 
Licht Wlhrend der Befichtung wird die Blende um klei- 
ne Wege m mindestens einer Richtung bewegt Dieses 
30 Vorgehen erzeugt in einem ProzeB auf der gesamten 
Oberflldie des Objektes dn Dosisprofil, das zu einem 
TlefenproHl entsprechender Zylinderlinsen entwickelt 
wird 

Werden zwd soldier Bdichtungsvorginge onhogo- 
55 nd zueinandttr vorgenomment entsteht das Dosisprofil 
for ein Linsenarray. Vorteile entstehen bd der Verwen- 
dung voa RAntgensirahlen durch die paralkle Bdich- 
tung imd damit kllrzeren Gesamtbdicfatungszeiten. Mit 
der Vcrgehensweise ist die kostengOnstige Herstellung 
eo vonRiesenarraysmOgUcfa. 

Fig. 4 zeigt parabelfdrmige Blenden und damit er- 
zeugte Stnikturen in einem PositivresisL Fig. 4a stellt 
eine Blende dar, die einem Parabdabscfanitt entspricht 
Bd der relativen Bewegung des geformten Strahles in 
65 der Parabdrichtung entsteht im Ergebnis dne konkave 
Zylinderiinse in einem Pontivresist gemftfi Fig. 4b. Bd 
der Wiederholung der entsprechenden Vorgehensweise 
in der dazu rttogooalen Ridittmg entsteht eine zur 
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ersten Linse orthogonale Linse. Die orthogonale Ober* zeugt An den Rflndera der Einzelblende 7 ist die Strah- 
lagerung der beiden oben beschriebenen BeUchtungen lendosis gieich Null und im Maximum der Parabel der 
ergibt im Kreuzungsbereich der BeUchtungen Im Er- Einzelblende 7 hat die auf das ObjektgeiangendeStrah* 
gebnis eine radiaie konlcave Linse gemftfi Fig* 4c Das lendosis ihr Maximum. Mit einer derartigen Anordnung 
Negadv der Blende in Fig. 4a ist in Fig. 4d dargestellt $ werden groBe FIflchen mit einem Belichtungsvorgang 
Fig. 4d stellt eine Blende dar,die einem negativen Para* beiichtet. Erfolgt die BeUchtung mit der Ausrichtung 
belabschnitt eintspncht wie in Fig. 9 dargestellt daB die Basis der Einzeibienden 

Bei der relativen Bewegung des geformten Strahles in in X'*Richtung verlfluft» werden Dosisprofile far zyiin- 
der Parabelrichtung entsteht eine im Ergebnis konvexe drische Linsen erhalten. Nadi einer Drefaung des Objek- 
Zylinderlinse in einem Positivresist gemfiB Fig.4e; Bei lo tes 3 oder der Vlelfach-Blende 7» um beispielsweise 90 
der V^ederholung der entsprechenden Vorgehensweise Grad und Wlederholung des Beiichtungsvorganges er- 
in der dazu orthogonale Richtung entsteht eine zur er- hfllt man beispielsweise em Dosisprofil fOr ein matrix- 
sten Unse orthogonale Linse Die orthogonale Oberia- fdrmiges Array von Linsen. Die relative Bewegung der 
gerung der beiden oben beschriebenen BeUchtungen Blende erfordert relativ kieme Wege, die vorzugsweise 
ergibt im Kreuzungsbereich der BeUchtungen im Er* \s durch einen Piezo-Aktuator (nkht dargesteUtX der an 
gebnis eine radiaie konvexe Linse gemlB Fig. 41 Die die Blende angekoppelt ist» erzeugt werden. Der Plezo* 
Geschwindigkeit v legt bei konstanter Strahlstftrke die Aktuator tiefert gut steuerbare (beispiebweise oszilUe- 
Brennweiteo der jeweiUgen ZyiinderiinsCi radialen Lin- rende) Bewegungen der ^el^ch-Bleode flL 
se Oder darKomponenten der elMptischen Unse fest 1st Fig. 10 zeigt eine Anordnung zur HersteUung von 
der Winkel zwischen 2 Belx±tungen un^ekh 90 Qrad 20 DosisproHlen fOr runde Fresnel-Linsen. Dtese Anord- 
werden'Verschobene'Abartenhergestellt nung entspridit in ihrem Prinzip dem Aufbau nach 

Fig. 5 zeigt Strukturen, die mit Blenden nach der fres- Fig, 1. Eint StrahlenqueUe 1 beleuchtet die Einrichtung 
nels^en Art hergestellt wurdea In Fl^ 5a ut eine Blen- zur Strahlf(Hinung X die hier eine Blende 7 ist, welche 
de dargestelh, die das Dosisprofil fOr eine konkave Fres* eine fresnelscfae Struktur enthfllt 
nel-Zyfinderlinse gemifi Fl^^ 5b erzeugt, wenn die Be- 25 Ein geformter Uchtstrahl gelangt auf das Objekt 3L 
strahlung in einer Richtung erfolgt Das Objdct 3 wird relativ zur Blende 7 um 360 Grad 

5c zeigt eine Fresnel*Linse» bei der in X-und in oder mefar gedrefat. um das Dosisprofil fOr eine runde 
Y*Richtung mit einer Blende gemifi FlgiSa beUchtet Fresnel-Linse zu erfaalten. 

wurde, Diese Linse ist eine konkave Linse nadi Kley Fig. 11 zeigt einen Ausschnitt aus der Oberflicfae ei- 
(DE-P-43 14 574.4X Die Fig^Sd steUt das Nefi^tiv der 30 ner Fresnei-Linse, & niefat mechanisch hergesteUt wur- 
Blende gemflfi Fig. 5a dar. Bei BeUchtung mit dieser deunddadurdibOhereoptischeAnforderungenerfQUt 
Blende in einer Riditung erfaih man das Dosisprofil fflr In Fig. 12 tst das Prinzip zur lithographischen Herstel- 
eine konvexe Fresnel-ZyUnderiinse gemAfi Fig. 5 e Bei lung von OberfUchenprofUen mit variablen Dosiswer- 
BeUchtung in X- und in Y-Richtung wird das Dosisprofil ten dargesteQt Durch eine In X-Richtung unterscfaiedU- 
for eine konvexe Linse nach Kley (DE*P-43 14 574.4) 35 cfaeBestrahhmgsintensitit des Resists 6 biMetSKhbeim 
gemAfiF1g.5feri)alten. Entwidceln des Resistes eine Entwicklungsfront heraus, 

El smd beUebige Blendenformen vorsteUbar. Bd- die mit der Zeitdauer der Entwicklung voranschrettet 
spielsweise zeigt Fig; 6 dne kellfOrmlge Blende und die und ein Oberfllchenprofil im Resist erzeugt 
durch ihre Verwendung erzeugbaren Profile: Keilprofil Fig. 13 a stellt mfanderfdrmige BeUchtungen fOr Zy- 
inFl|^6b;gedrehtesiCeiIprofilmF!|^6& 40 Hnderitnsen nach dem beschriebinen Verfahiw pri^ 

Fig. 7 zeigt eine drdeckfdrmige Blende und die durch pieU dan Fig. 13 b zdgt das Dosisprofil fOr dn ZyiindeH- 
ihre Verwendung erzeugbaren Profile: Dreied^rofil in insenarray in Mianderricbtung. Mit Qberkreuzten Ma- 
Fig. 7b; Pyramidenprofil in Fl^ 7c anderbeliditungen entsprechend Fig. 13 c werden Do- 
In Fig; 8 sind Blenden mit einsteUbarer Geometrie sisprofilefQrIinsenarrayseriiahen(F1g. 13 d). 
dargestellt GemABFIgk 8a ist ein Einstellscfaleber 9 v(»y 4s 
gesdien, der so bewegbar isi, daB ^ Basisbreite der Bezugszeichenliste 
paraboiisdien Blende 7 verkleinert oder vergr6Sert 
werden kann. Gemifi Fl^ 8b sind 2 ElnsteDschiebcr 9 so 1 StrahlenqueO* 
angeordneiU daB die Strukturbrdte der Blende 7 mit 2 Einrichtung zur Strahlformung 
fresnelscher Stmktur varii^ bar ist Danut sind Linsen 50 3 Objekt 

unterschiedlich grofier Geometrie dnfacfa herstellbar. 4PositioniertiscfaCX-Y-Koordinaten-uiidDrehtisdi) 
Die VersteOuog dient der Automation und kann aucfa 5AbbildendeEinricfatung(Objektiv) 
wfthrend dnet Beiichtungsvorganges erfolgen. um 6 Resist 
Strukturbretten zu varlieren. 7 Blende 

F1^9 zeigt eine Anordnung zur paraUden Hentd- 55 fiVielfacfa-Blende 
lung von OberfUdienprofilett nut einer Blende gemifi 9 Einstdlschieber 
Fig. 3 b. Im Prinzip entspricht diese Anordnung der An- 10 Basis 
ordnung wie sie in Fig. 1 dargestellt tst Eine Strahlen- X, Y, Z Objekdcoordiiutensystem 
quelle 1 beleuchtet eine Einrichtung xur Strahlformuag X', Y'. Z Blendenkoordinatensystem 
2, die hier eine Vielfacfa-Blende 8 ist Die Vielfach*Blen* eo v Geschwindigkeit der Bewegung des geformten Strah- 
de 8 enthih eine Matrix von ehizdnen Blenden 7. die les auf dem Objekt/Geschwindi^eh der Blendenbewe- 
hier gleiche Abmesstingen und gleiche Form haben. Die gung 
Vielfach-Blende 8 erzeugt vidfach gdormte Einzel- bBrdte des geformten Strahles 
strahlen, die auf die Oberfliche des Objektes 3 auftref* t Bestrahhugszdt 
fen. Durch relative Bewegung der Vielfach-Blende 7 in ss <o DrehwinkeL 
der GrOBenordnung der Strukturbrette der Einzelbkn- 
de 7 in Y'-Richtung mit der Gescfawindigkdt v in 
Y-Richtung wird ein Dosisprofil fOr ZyUnderlinsen er- 
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PatentansprOche 

1 . Anordnung zur Erzeugung von Dosisprofilen far 
die Hentellung V n Oberflachenprortiea insbeson- 
dere zur f tolithographischen Struktunening v n 3 
Objektoberfiadien, vorzugsweise fOr MOcrolinsen 
dadttrch gdtennrrfchnet, daB in Strahlrichtung 
nacheinander folgende Baugruppen angeordnet 
sind: 

— mindestens eine StrahlenqueUe (t), 10 

— mindestens cine Einnchtung zur Strahlfor- 
mung(2)und. 

-einObjekt(3)i 
wobei der geforxnte Strahl in oundestens einer Ko- 
ordinatePCY,tt)sozumObjekt(3)relativbew€g- 19 
bar ist, daB der geformte Strahl die Oberflftche dee 
Objektes (3) in einer zeitiich definierten Weise 
Qberstreicht und dabei die Oberflfldie des Objektes 
(3) eine 6rtiich unterschiedliche Strahlendosis er- - 

hfllL 20 

Z Anordnung nach Ansprucfa 1, dadurcfa gekenn- 
zeicfanet daB die StrahlenqueUe (t) vorzugsweise 
licht Oder RAntgenttrahlen oder Elektronen oder 
lonenausstrahlt 

3. Anordnung nach Ansprucfa 2, dadurcfa gekenn- 25 
zeichnet» daB die Strahlung der Quelle eine honx>- 
gene oder eine inhomogene Intensititsverteilung 
hat 

4. Anordnung nach Anspmch 1, dadurcfa gekenn- 
zeichnet,daBdteEinridstungzurStrahlformung(2) 30 
eine Blende (7) oder ein Bildscfairm ist 

5. Anordnung nadi Ansprucfa 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB insbesondere bei Licfat- oder Elektro- 
nen- Oder lonenstrahlen zwiscfaen der Einricfatung 
zur Strahiformung (2) und dem Objekt (3) eine ab- 3s 
biidende Einricfatung ($) angeordnet ist, die den ge- 
formten Strahl scfaarf abbiidet oder diesen vorzugs- 
weise in der Riditung der relativea Bewegun^ un- 
scharf abbiidet, insbesondere durcfa eine Zyiinder- 
iinse: 40 

6. Anordnung nach Ansprudi 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die AbbQdung des geformten Strahles 
durch Scfaattenprojektlon erfolgt, insbesondere bd 
Rdntgenstrahlen durdi eine direkte Abbilduog der 
Blende (7X 45 

7. Anonlnung nach Ansprudi 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Blende (T) eine einzehie Blende ist, 
deren Form symmetrisch oder unsymmetrisch an 
einer Basis ( tO) ausgericfatet ist wobd die Basis (tO) 
bddnerrelatlvenBewegung des geformten Strah- 50 
les aber das Objekt (3) in Y-Richtung vorzugsweise 

in der X-Rlditung ausgericfatet ist 
8l Anordnung nacfa Ansprucfa 7, dadurch gckenn- 
zetcfanet daB (fie Ueode (7) eine Vielfacfa-BIende (8) 
ist 5$ 
9. Anordnung nacfa Ansprudi dadurcfa gekenn- 
zeichnet daB eine periocfische und/oder efaie nicfat- 
periodische Anordnung der dnzelnen Btenden (7) 
erfolgt und/oder gleidie uad/oder ungldcfae For^ 
men der einzdnen Blenden (7) und/oder gldche so 
und/oder ungleiche GrOBen der einzefaien Blenden 
(7) zu der Vielfacfa^Blende zusanunengesteUt sind. 
IOl Anordnung nach Ansprucfa 1, dadurcfa gekena- 
zdchoet, daB das Objekt (3) durdi dnen Positio- 
niertiscfa (4) unter dem feststehenden geformten as 
Strahl hi X'-Riditung und/oder in Y-Rlditung und/ 
oder um den Drehwinkd (00) bewegbar ist 
1 1. Anordnung nach Ansprucfa 1, dadurdi gekenn- 



620 Al 

10 

zeicfanet daB der geformte Strahl in X'-Richtung 
und/oder in Y'-Richtung und/oder um den Drch- 
winkel (<a) aber das feststehende Objekt (3) beweg- 
bar ist 

12. Anordnung nach Ansprucfa 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Blende (7) fest eingebaut ist oder 
auswechselbar ist und/oder in ihrer Form und/oder 
GrdBe durch an der Blende (7) angeordnete Ein- 
stdkcfaieber (9) versteiibar ist 

13. Anordnung nacfa Ansprucfa 7 oder Anspruch 8 
und Anspruch 1 1. dadurch gekennzeichnet daB zur 
Erzeugung der Bewegung des geformten Strahles 
vorzugsweise die einzelne Blende (7) oder die Vid- 
fach-Blende (8) bewegbar sind. 

14. Anordnung nacfa Anspruch 10 oder Anspruch 
1 1 » dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegung der 
Vielfacfa-Blende (8) in X'-Richtung und/oder in 
Y'-Richtung vorzugsweise mit Hilfe von an der 
Vielfadi-Blende (8) mechaniscfa gekoppdten Piezo- 
Aktuatoreo erfolgt oder eine gidcfae Bewegung 
des Objektes (3) erfolgt 

IS Anordnung nacfa Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zddmet daB das Objdct (3) auf sdner Oberflflche 
enien zu strukturierenden Resist (11) trSgt oder das 
Objekt (3) selbst mit den Strahlen reagiert (strah- 
lungsempfindlich 1st) und dann entwickdbar ist, 
Oder das Objdct (3) durcfa ProfiUtzen direkt profi- 
Herbari^ 

IGi Verfahren zur Erzeugung von Dosisprofilen fOr 
die Herstellung von Oberflidienprofilen insbeson- 
dere zur fotolithograpfaiscfaea Strukturierung von 
ObjektoberfUcfaen, vorzugsweise fOr MikroUnsen, 
dadurch gekennzeichnet daB ein im Querschnitt 
zur Strafafa^tung geformter Strahl definierter 
Starke auf die OberfUcbe ehies Objektes (3) ge- 
richtet wird und der Strahl zeitabhSngig in minde- 
stens dner Raumrichtung Ober cUe OberfULcfae des 
Objektes (3) bewegt wird, dabei die OberfUcfae des 
Objektes eine drtficfa unterschiedlidie Strahlendo- 
sts erfaih und damit ein Strahlendosisprofil gebildet 
und dadurch eine Struktur In die Oberflflche des 
Ob jektes (3) dngebracht wird 

17. Verfdxren nacfa Ansprucfa 16, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Objekt (3) in X-Richtung und/ 
Oder ni Y-Richtnng unter dem feststefaenden ge- 
formten Strahl bewegt wird und/oder das Objekt 
(3) um den Dreh^mkd (m) gedrdit vnrd^ vorzugs- 
weise eine Bestrafalung des Objektes (3) durch min- . 
destens dnen Bestrahlungszyklus In dner dem Ob- 
jekt zugeordneten Raumrichtung oder Drehrich- 
tuQg erfolgt und die Form des Strahles vorzugswd- 
se so ist daB ortbogood zu der jeweiligen relativen 
Bewegung erne Basis (10) verlfluft und ausgehend 
von den Endpunkten der Basb (10) zu dUeser sym- 
metriscfae oder unsymmetrische Flichengebilde er- 
zeugtwerden. 

18. Verfahren nach Ansprucfa 16» dadurch gekenn- 
zeichnet daB der gdormte Strahl in X'-Richtung 
und/oder m Y'-Ricfatung Ober die feststehende 
Oberfliche des Objektes (3) bewegt wird und/oder 
der gdormte Strahl um dien Drdiwinkd (to) ge* 
drehtwird 

19. Verfahren nacfa Ansprucfa 16, dadurch geketin- 
zeichnet daB auf die Oberfliche des Objektes (3) 
dn Resist (6) auf gebracfat wird, welcher nacfa sehser 
Bestrahlung entwickelt wird und dadurch in der 
OberfUcbe des Resistes (6) ein Profil erzeugt wird 
2(1 Verfahren nach Anspruch 16^ dadurch gekenn- 
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zeichnet. da0 bei einem strahlungsempfindlicben 
Objekt (3) dieses direkt bestrahlt wird und in der 
OberfUche des Objeines ein Profil direkt oder nach 
einem Entwicklung^rozeB eneugt wird 

21. Verfahrea nach Ans|>ruch \7 und Anspruch 19 5 
Oder Anspnich 2Xk dadurch gekennzeichnet» dafi ei- 
ne parabelfdrmige Strahlform eingesetzt wird, de- 
ren Basis der X*Riditung entqpricht eine Bewe* 
gung in Y-Rtchtung erfolgt und ein Zylinderlinse 
hergesteilt wird. oder eine ente Bewegung in to 
Y*Rtchtung erfolgt und nach Drehung des Objek- 
tes (3) um 90* eine zweite Bewegung in Y-Richtung 
erfolgt und eine radiale oder eUiptische Linse her- 
gesteilt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 17 und Anspruch 19 15 
Oder Anspruch 20, dadurch gekennzeichnct, daB ei- 
ne Strahlform eingesetzt wird, die einem Fresnel- 
LinsenproRl entspricht, eine Bewegung m Y-Rich- 
tung erfolgt und eine Fresnel-Zyiinderiinse herge- 
steilt wird, oder eine erste Bewegung ha Y-Riditung » 
erfolgt und nach Drehung des Objektes (3) um 9(r 
eine zweite Bewegung in Y-Rkfatung erfolgt und 
eine radial oder elliptisch wiricende Unse nach Kky 
(DE-P 43 14 574.4) hergesteilt wird. 

23L Verfahren nach Ansprudi 17 und Anspruch 19 25 
oder Ans|Hwh 20^ dadurch gekennzeichnct daB 
eine keilfdrmige Strahlform eingesetzt wird, 
eine Bewegung in Y-Richtung erfolgt und ein Keil- 
profil hergesteilt wird, oder 

eine erste Bewegung in Y-Riditung erfolgt und » 
nadi Drehung des Objektes (3) um 90* 
eine zwehe Bewegung in Y-Rkhtung erfolgt und 
ein gedrehtes KeOprofil hergesteilt winL 

24. Verfahren nach Anspruch 17 und Anspruch 19 
Oder Anspruch 20^ dadurch gekennzeichnet, dafi as 
erne dreieckfdrmige Strahlform eingesetzt wird, 

eine Bewegung in Y-Richtung erfolgt und ein Drei- 
eckprofil hergesteilt wird, oder 
eine erste Bewegung in Y-Riditung erfolgt und 
nach Drehung des Objektes (3) um 90* 40 
eine zweite Bewegung in Y-Richtung erfolgt und 
ein Pyramidenprofil hergesteUt wird 

25. Verfahren nach Anspruch 17 und Anspruch 19 
Oder Anspruch 2% dadurch gekennzeichnct, daB 

eine Strahlform eingesetzt wird, die einem Fresnd- 45 
linsenprofil entspricht, 

eine Bewegung um den Drdiwinkel (tt) um 360* 
durchgefOhrt und due Massisrtm Fresnel-Linse 
hei^gestelhwinL 

26. Verfduren nach Anspruch 16^ dadurch gekenn- so 
zeichnet, daB der Strahl durch dne Blende (7) ge- 
formt oder voo emem Btldschirm ausgestrahh wird 

27. VerMuva nach Anspruch 16^ dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Strahl durch in der X'-Y'-Ebene 
matrucffliinigangeordneteeinzdneBlenden(7Xdie 59 
eine Vfelf ach-Blende (8) biklen, gef ormt wird 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlf ormung durch die Vielficfa- 
Blende (8) erfolgt, die vorzugsweise um einen Weg 

in der Gr68enordnung der Strukturmbmessungen » 
der einzebien Blenden (7) in eintf Richtung oder m 
mehreren Richtungen in der X'-Y'-Ebene mit der 
G^cfawindigkeh v bewegt wird 

29. Verfahren nach Ans^uch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet,daBdieAbmessungenund(fieKonturder as 
Blende (3) durch Einstellschieber (9) eingesteflt 
werden. 

3a Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
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hergehenden AnsprQche von 16 bis 29, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB das Objekt (3) feststeht und der 
geformte Strahl fiber das Objekt bewegt wird, ins- 
besondere durch die Bewegung der Blende (7) in 
X'-Richtung und/oder Y'-Richtung und/oder die 
Drehung der Blende (7) um den Drehwinkel (a>X 

31. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprfiche von 16 bis 30, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB die retativen Bewegungen zwi- 
scfaen dem Objekt (3) lind dem geformten Strahl 
zwischen dem Positioniertssch (4) und der Elnricfa- 
tung zur Strahlformung {2% vorzugsweise der ein- 
zelnen Blende (7) oder der Vielfach-Blende (8^ auf- 
geteilt werden. 

32. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprOche von 16 bis 30, dadurch ge- 
kennzelchnet daB (tie Bestrahlung des Objektes (3) 
durch mindestens zwei Bestrahlungszyklen m je ei- 
ner verscfaiedenen beliebigen lUchtung in der X- Y- 
Ebene erfolgt. sicfa die einzelnen Strahlendosiswer- 
te Qberlagem und nahezu beliebige Oberflflchen- 
profile hergesteilt werden. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gi^Be und/oder Form des ge- 
formten Strahles, vorzugsweise durch eine Wahl 
der Blende (7X bei versdhiedenen Bestrahlungszy- 
klen an einem Objekt (3) versdiieden ausgewflUt 
und ausgerichtet werden, wobei die Ausrichtung 
vorzugswdse so erfolgt, daB bet einer Bewegung in 
Y-Richtung eine Basis (10) der Blende (7) in 
X- Richtung ausgerid&tet wird 

34w Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprQche von 16 bis 33, dadurch ge- 
kennzeichnct, daB mehrere Bestrahlungen parallel 
nebeneinander oder gekreuzt, vorzugsweise mftan- 
derfdrmig oder mlanderfdrmig gekreuzt, auf die 
Oberflflche des Objektes (3) erfotgen und Linsenar- 
rays hergesteilt woden. 

35. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Ansprflche von 16 bis 34, dadurch ge- 
kennzeichnet;daB 

durdi die abbild^ide Einrichtung (5) das Bild der 
Blende scfaarf auf der Oberflftche des Objektes (3) 
abgebildet wird oder 

durch die abbildende Einrichtung (5) das Bild der 
Blende unscharf auf der Oberfliche des Objektes 
(3) abgebOdet wird insbesondere die unscharfe Ab- 
bildung in der Richtung der relativen Strahlbewe- 
gung erfolgt und die Anforderungen an die GrdSe 
und Qualiat der Bewegung geringer werdoi, im 
ExtremfaD die notwendige reiadve Bewegung Null 
wird 
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